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阿尔伯塔的油砂
确凿的证据、
缺失的数据、
新的承诺

随
着油砂开发的不断扩张，加拿大阿尔伯塔省北部的激战

成为家常便饭。一场仍在持续的激战——2011年2月随

着一份欧盟（European Commission）报告1泄漏而打

响——有关油砂与其他燃料相比究竟有多脏。另一激战

则有关油砂行业在监测其自身活动中的影响力2。为了从健康权益倡导者、

行业代表、环保人士、政府官员及当地居民修饰过的言辞中甄别事实的真

相，加拿大皇家学会（Royal Society of Canada，RSC）挑选了一组专家

成立专门小组并提供所需经费。

     在2010年12月15日发表的一份报告中3，专家小组引用了大量证据，指

出从阿尔伯塔省的矿藏中提取石油已使空气、土地和水质发生不同程度的恶

化。恶化的程度有时会存在争议；特别是水质数据，由于不同的诠释、不同

的因果属性导致不同的数据。然而专家小组表示，根据公开获得的证据，无

论是目前还是预计在未来的十年之后，似乎都不会对广大民众产生显著的人

体健康风险。

但是专家小组也提醒道，他们的结论还附加了一个告诫：在健康与环境

数据、风险评估、政府监督、信息透明、行业努力以及灾难准备方面还存

在严重缺陷。加拿大石油生产商协会（Canadian Association of Petroleum 

Producers）发言人Travis Davies表示，该地区的健康将取决于这些缺陷的

解决，尤其是97%石油开采与加工项目的规划将会实施。
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阿萨巴斯卡河（Athabasca River）流经森科能源公

司（Suncor Energy）在麦克默里堡附近的油砂处理

设施。奇普怀恩堡位于上游约280公里处。
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RSC专家小组查阅了诸如健康状况、空气和水污染、温室气

体排放、土地侵扰以及能耗与水耗的大量公开信息，得出结论

“证据并不支持油砂行业一些批评者的主张，认为这是地球上对

环境最具破坏的项目。然而，对加拿大和阿尔伯塔省来说，油砂

行业在许多方面涉及重大的环境问题，必须优先解决3p293。”

挖掘与钻探

阿尔伯塔省北部北方森林比美国伊利诺伊州面积稍小，在其大

部分地区的地下遍布着混合了沥青、砂子、矿物及其它物质的宝贵

矿藏4。几百年来，当地土著居民5非常重视这些沥青混合物，用它

来维修独木舟。如今，随着技术的不断进步，可以从混合物中提炼

沥青并将其加工成类似于原油制造的产品。运用现今的技术，估计

能从沥青矿中经济地提取10%左右或270亿立方米的沥青4。

这使得加拿大的石油贮量仅次于沙特阿拉伯的420亿立方米，

比伊朗的230亿稍多6。到2025年，预计沥青开采量将提高到2010开

采量的2.3倍7。没有人愿意斗胆猜测开采的峰值节点或规模，因为

投资是受不可预测的因素驱使，如世界石油价格、未来技术的进

步、政府法规、替代能源资源的开发以及诸如恐怖主义与气候变

化等世界性事件。

从砂子中提取石油的费用昂贵，但是从事这一行业的约40

家公司却发现它有利可图，他们在2008年的净利润达到228亿加

元3p3。利润前开支包括向阿尔伯塔省政府缴付的费用：相比前10

年的119亿加元，仅2008年一年就达38亿加元3p3。自加拿大联邦政

府将大多数自然资源的所有权转让给所在各省，阿尔伯塔省从油

砂产业中获取经济利益约有80年之久3p17。

露天采矿是开采下至75米深的沥青矿的唯一可行工艺。矿藏

分布在4800平方公里的阿萨巴斯卡油砂地区地下，或者14.2万平方

公里沥青蕴藏地带中3.3%的地下，约占预计贮量的20%以及目前沥

青开采量的55%8,9。当矿藏超过150米深时，油砂公司就向下钻井

并使用蒸汽加热沥青的方式将其释放出来，这种工艺就叫做原地

开采（in situ extraction）。Davies透露，至2015年，原地开采方式

有望主导沥青生产工艺。

每种工艺都需要付出环境代价。截至2009年3月，露天采矿已

经侵扰了超过602平方公里的土地8，并产生了约130平方公里、含

有几十种有毒物质的尾矿池10,11。露天采矿的淡水取水量比原位开

采工艺多出4～6倍12,13,14。另一方面，

原地开采的碳足迹是露天采矿的三分

之一左右。两种工艺都会涉及“大量

的土地侵扰和开垦问题，包括……露

天开矿留下伤痕累累的大地，原地开

采留下被砍伐的森林3p29。”所有这些

影响与原住民的关系尤为密切，他们

的保留地（传统猎场）就位于油砂矿

上或在其附近。

虽然RSC专家小组没有发现证

据证实居民目前正遭受油砂开采

活动的危害，但是此结论仅仅是依

据对有限的一些物质进行的检测以

及对一些没有充分保护性的标准的

信赖，位于埃尔伯塔省的Tree l ine

生态研究所（Treel ine Ecologica l 

Research）生态学家、首席调查员

Kevin Timoney表示。此外，尚不能

完全排除慢性影响的可能性3p197，而

且油砂开发以后所导致的任何健康

影响都可能影响成千上万居住和工

作在矿区及附近的人群15。

不确定的影响

已知有1400多种在油砂作业中释放的污染物16。其中，硫氧化

物（SOx）、氮氧化物（NOx）、碳氢化合物及细颗粒物（PM2.5）

是极少几种受到监测的污染物16。硫氧化物以及其他硫化物、NOx

以及总氢氧化物的排放量在过去的十年中不断增长，但是RSC专

家小组得出结论“目前该地区的环境空气质量监测数据显示，在

过去的两年间除了毒恶臭排放外……极少有源自油砂开发的空气

质量影响3p281。”

确实，在过去的十年间，跨越三个地点的三个工业监测点显

2009年底，在距最近的油砂作业矿以南30公里的一处繁华小镇麦克默里堡，一个房产开发新项目以

45万美元左右的价格出售房屋。油砂和其他行业的临时工人使得人口统计非常棘手，但是一项统计估

算麦克默里堡的人口在2000至2010年间增加了80%，达到近7.7万人；预计至2028年人口还将再增加

近一倍15 。
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示硫化氢已超出一小时指标17的2400多倍；在同一期间，超出24

小时标准的400多倍18。在繁华小镇麦克默里堡以南54公里处的小

村庄麦凯堡尚无硫化氢指标超标的数据，但是RSC作者们得出结

论，在这个地区以及其他可能地区存在着严重的恶臭问题：“解

决油砂开发所导致的恶臭问题绝对是必要的3p227。”

阿尔伯塔省环境部门发言人Jessica Potter表示，该部门期待油

砂行业来解决这个问题。“我们实行了环境保护令（environmental 

protection order，EPO）19确保他们会执行，”她说。“EPOs可由

法律强制执行，无视一项EPO就可导致刑事指控。”与此同时，

Davie s表示他的组员正致力于解决这个问题。“这就像边学边

干，”他说。“我们正试图找出不同的方式来解决它。”

在2001至2008年间，麦克默

里堡SOx、NOx、PM2.5及一氧化

碳（CO）的年平均浓度约为阿

尔伯塔省主要城市地区埃德蒙

顿和卡尔加里的1/3至3/4，但是

与埃德蒙顿的9倍相比，麦克默

里堡的PM2.5超出了24小时省平

均限值的12倍18。尽管由于各个

地区都存在油砂作业以外的活

动，PM2.5超标无法直接归结于

油砂作业，但是麦凯堡PM2.5过

去10年间的超标值已超出位于传

统油气作业中心的村庄安扎克的

两倍多18。潜在微粒物质的证据

缺乏对照值，出于对此的关注，

加拿大环境部（Envi ronmen t 

Canada）委派了一个专门小组对

油砂作业的影响进行评估，他们

在现场考察中证实有“无处不在

的灰尘”20。在两项小规模的空

气污染物人员暴露研究中，参与

者在四个区域社区身着可携式监

测仪，结果显示室内空气的污染

物暴露量较环境空气高21,22。

SOx、NOx、PM2.5、CO、挥发性有机化合物、多环芳香族碳

氢化合物（PAHs）、铅、汞及镉的工业估算总量使得油砂行业无

论在何处——取决于污染物——在所有加拿大工业污染源中排名

在第3到 第12位23。

从油砂作业点顺风而下，在阿尔伯塔省与萨斯喀彻温省交

界地以东至少150公里处已检测到由于水的酸化所导致的NOx浓

度超标，但是在萨斯喀彻温省的任何地点却未检测到油砂作业

产生的SO x超标。一项研究在油砂作业处50公里内的溶雪中发

现多环芳香烃化合物（PACs）浓度超标24。尽管生产每桶沥青

的排放量在减少，Hrudey表示，油砂生产中产生的温室气体排

放却占到加拿大总量的5%，并且由于产量增长高于效率提高，

排放量有望继续上升。

水污染可能经由许多途径发生。伴随露天采矿产生的大量

尾矿池中含有大量的有毒污染物，包括环烷酸、极性与饱和

烃、沥青烯、苯、酚、甲酚、邻苯二甲酸酯、甲苯、铅、汞、

砷、镍、钒、铬和硒13。在低浓度的条件下，它们能通过堤坝

浸出3p121。尽管渗水率需要量化，然而R S C专家小组指出“有

关地下水流的动力以及蓄水构筑中水污染处理结果的数据极

少3p122。”挥发性污染物能够通过空气传播3p98，如果尾矿蓄水

池发生溃裂，当地的湿地以及航道将面临污染物质灾难性的

涌入3p39。

原地开采工艺使用加热至250℃以上的蒸气，这会改变地下

动态变化，如砷浸出到地下水中3p45。将废水注入深井将增加地

下水和地表水污染的可能性3p141。地下水的抽取使一些地点的地

下水位下降了至少40米，改变了地表水和地下水间的流动25。

总的说来，RSC专家小组得出结论，对地表和地下水之间的复

杂互动还知之甚少。

森科千年矿井（Suncor Millennium Mine），麦克默里堡以北。由加拿大环境部委派的一个专家小组对油砂

监测进行了评估，他们在2010年12月的报告中写道，“我们的实地考察给我们留下了不可磨灭的印象。难

以忘却被大肆破坏的自然景观、一处处的焦炭堆以及无处不在的灰尘20。”
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阿萨巴斯卡河（Athabasca River）是油砂行业最大也是唯一的

水源，而且如果允许最大量地采水，这将消耗该河历史上7天低径

流量的16%。在阿萨巴斯卡河目前的水管理框架下，油砂设施分配

到年平均河流径流量的3.5%，且使用量不超过1%26。自20世纪70年

代中期以来，由于降雨量下降以及工业用水的增加，河流径流量

下降了25%～30%27。旨在减少用水的经济激励措施还很少3p275，但

是Hrudey表示RSC认为到位的监管机制就足以管理这一问题。

各项研究发现，比起油砂作业点的上游、下游（一些情况下

直达阿萨巴斯卡湖）28有毒物质的浓度更高，如PACs、锑、砷、

镉、铬、铜、铅、汞、硒及锌，而且其中一些有毒物质的浓度足

可杀死鱼29, 30。但是，油砂作业是否为这些物质浓度较高的首要原

因还有待测定。在油砂工厂下游的阿萨巴斯卡河中检测到的有毒

金属浓度比加拿大饮用水限值低许多31。

做最坏的准备

如果技术故障或自然灾难降临的话，毒性的威胁将会成为人

们关注的重要问题。各种事故已经发生过3p24，包括加工厂和管道

发生无数次泄漏事件32、设备发生火灾和爆炸、废水池起火以及在

多起事件中2000多只停落在各种尾矿池上水禽的死亡3p129。

Davies表示，法律要求油砂公司递交包括灾难应对方案在内

的环境影响评价（environmental impact assessments，EIAs）。但是

那些书面方案并不总意味着对可能发生情况的方面进行了综合分

析，考虑到过去真实发生的事件，RSC专家小组指出：“那些在

EIAs中提交的政府既无要求、公司又不提供的信息存在着很大的

缺陷，特别是对技术灾难后果的应对3p234。”他们还指出，EIAs中

极少涉及公司如何应对极端天气，如洪水、暴雨、大风、严寒、

旱灾及其引发的森林火灾等3p235。

根据《阿尔伯塔省信息自由与隐私保护法》[Alberta’s Freedom 

of Information and Protection of Privacy（FOIP）Act]，公众可查

阅《年度执行报告》（对作业及建造期间油砂尾矿坝表现的评

价）、《尾矿坝安全性独立审核书》（要求每五年进行一次）以

及《应急准备方案》（说明在发生堤坝溃漏时采取的行动）。

Potter指出应急预案（例如联络清单或电话树表）是唯一不对公众

公布的文件。

但是H r u d e y表示公众应该能够更便利地获取此类信息。

权益倡导团体环境保护协会（Environmental Defence）的Gillian 

McEachern解释道，被迫完全依靠FOIP流程查阅公开信息事实上会

使少量的信息无法触及。她表示，当她的机构运用省或联邦一级

的FOIP流程查阅信息时，他们时常会遭到拒绝、被长期拖延直至

超过规定的公布日期、或者文件内容被大量删节，限制了信息的

实用价值。

姑且不论潜在的灾难，城镇繁荣发展与医疗保健基础设施

缺陷的综合影响使得进行油砂开发的地区与阿尔伯塔省其他类

似的偏远、低人口密度地区相比，贫困人口的一些健康指标令

人生疑3p288。这提醒RSC专家小组，有必要努力改善这一情况：

“在一个为所在省及国家创造了如此多财富的地区健康指标存

在这样明显的差异实难让人接受，无论是何种原因导致的，这

些差异必须得到解决3p238。”

阿尔伯塔省卫生与福利厅（Alberta Health and Wellness）负责

卫生事务的首席医官André Corriveau表示，该厅已经与其他相关方

一起为奇普怀恩堡的公众制订综合的健康评价方案，包括生化监

测以及空气质量与水质监测。这个小镇在2000年代中期曾发生了

一场有争议的癌症集体索赔事件。RSC报告得出结论，依据现有

证据，不存在令人信服的数据显示奇普怀恩堡的癌症与油砂作业

间存在关联，但是进一步的监测与研究是必要的3p279。

奇普怀恩堡的居民就油砂或其他工业资源开发可能导致其整体癌症

发病率高于预期的结局表示担忧36。RSC专家小组发现，已有的证据

并不能支持奇普怀恩堡发生癌症与油砂作业之间的关联，但是有必

要进行进一步的监测与研究。
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Corriveau表示，他正在等待未决的社区协商得出结果以开始

新的工作。他还表示，他已经与油砂公司代表就获取目前工人健

康监测的内部数据进行了初步商讨，这些数据对分析潜在职业健

康影响具有意义。他说，其他油砂作业健康研究没有一项是专门

针对工人的。

正在进行的研究以及RSC专家小组得出的结论，油砂作业目

前未导致严重的健康问题，但其首要的问题之一是一些现行的卫

生标准存在不足，Timoney表示。例如，他说加拿大卫生部对鱼中

汞含量的指导值比美国环境保护局（U.S. Environmental Protection 

Agency）的指导值要高出许多，而且一些重要污染物质尚无指导

值，诸如泥沙中的PAHs，PAHs可进入鱼体内或饮用水中。此外，

他表示说“只有在其被遵守并执行的情况下，标准和指导值方才

有效。执行只是例外而非常规。”

转变方向？

现有的法律为阿尔伯塔省政府提供了明确指引，指导如何恰

当地处理油砂开采产生的环境影响，RSC专家小组得出结论：

“政府只须尊重其法律法规的一字一句3p290。”但是这已是困难重

重，因为省和联邦政府机构——尽管存在重叠的管辖、职责和协

议——但并不总能表现出最佳的监管能力或处理能力33。

这些努力直到今天还在继续，也是RSC专家小组裁定“我们

有极少的证据表明，有意义的改进计划已经开始实施并会在短期

内达到目标”的一个原因3p295。

为了跟踪某些与油砂开发相关的健康和环境影响，许多政府

机构和组织的监测系统已经到位。但是，由加拿大环境部委派的

专家小组指出，在沥青开采迅速增长的十年之后，整个系统还很

薄弱20。该专家小组在RSC报告公布后一周发表了他们的报告，指

出目前的监测方案“未得到足够的重视，过去几十年的精力主要

花在其他重大环境问题，如加拿大东部的酸沉降问题”20p30，而且

它还存在许多不足，包括领导不力、缺乏明确目标、决策流程薄

弱、项目设计不佳以及系统、项目与数据的零散和不完整。

一些最尖利的批评指向油砂行业资助的地区水体监测项目

（Regional Aquatics Monitoring Program，RAMP），项目成员包括

油砂行业、政府以及原住民组织。根据加拿大环境部关于监测油

砂地区水体健康的建议，RAMP于1997年成立。除上述的问题以

外，加拿大环境部的作者表示，RAMP的科学领导能力差、数据

不透明，难以与科学家和公众沟通20。RAMP的官员表示，他们正

在审查环境部与RSC的报告以及省政府委派科学小组撰写的并于

2011年1月发表的报告。后者与其他报告意见一致，建议对目前的

方案进行深入的修改34。

加拿大环境部专家小组成员在起草报告时重复了RSC报告作

者的调查结果，“迄今进行的工作并未使得大家对[油砂开采]的影

响程度达成共识……然而，这一否定的发现并未被科学界广泛接

收，因为大家对得出这一结果的监测系统缺乏充分的信心20p31。”

专家小组使用一系列概念性的建议完成他们的报告，建议改进监

测系统并表示油砂行业应支付任何新产生的费用20p42。加拿大石油

生产商协会的Davies表示，协会的成员“愿意为世界一流的系统支

付费用。我认为这最符合我们的利益。”

几家政府机构和组织指出改变正在进行中。阿尔伯塔省环

境官员承认他们在评价或解决油砂开采累计的影响方面做得很

少，但是他们正在着手评估如何进行这些工作。Potter表示，他

们正在研究如何改进财务安全结构，使得油砂行业能为失职和

灾难负责。

另一项正在进行并有望在2012年完全实施的工作就是对开垦

要求进行修订并在国家和省一级进行监督。此外，阿尔伯塔省环

境官员正与联邦政府协作，检验油砂开发地区水质监测物理网络

的技术面。联邦政府专家小组关于水质监测的建议有望在2011年3

月发表。阿尔伯塔省将在其评审结果中融入这些调查结果，并预

计于2011年6月发表。“联邦政府专家小组只审视油砂地区水质监

测物理网络的技术层面；省专家小组将囊括必要的治理、报告、

验证和分析部分，”Potter说。“这不仅限于油砂行业，还将扩展

到整个省的空气、土地以及生物多样性。”

加拿大环境部报告发表的第二天，RAMP在网上发布了诸如

水质、泥沙质量、水生植被、底栖无脊椎动物及酸敏湖泊的有关

数据35。Price指出，新近公布的数据库并没有包括地下水监测的报

告，尽管他所在的机构曾雇佣调查员搜索政府图书馆并获得过此

类报告。油砂行业也已经在尾矿池管理和能源效率领域进行了改

进3p40，而且Davies表示“油砂行业有责任继续改进他们的表现。”

加拿大环境智囊机构彭比那研究所（Pembina Institute）的高级

政策分析师Terra Simieritsch对这一承诺表示欢迎。“为了使油砂开

采向负责任的道路转变，必须改变许多，”她表示。“我们已经

看到对影响有许多否定意见。尽管重点应该关注实地究竟发生什

么问题，但是很多重点却被放在了公共关系上。”当被问及她是

否期待发生从她的角度来说有益的变化时，她犹豫了，留有余地

的说：“这仍有待确定。”
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